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MOTTO 
 
“Kesuksesan hanya dapat diraih dengan segala upaya dan usaha yang 
disertai dengan doa, karena sesungguhnya nasib seorang manusia tidak 
akan berubah dengan sendirinya” 
 
“Hidup itu bagaikan air, bergerak untuk menghidupkan. Maka jadilah 
air yang terus bergerak dan mengalir hingga bermanfaat bagi orang 
lain” 
 
“Hai orang-orang yang beriman, jadikanlah sabar dan sholat sebagai 
penolongmu,sesungguhnya Allah bersama orang-orang yang sabar “         
(Qs. Al-Baqarah : 153) 
 
“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila 
kmu telah selesai dari suatu urusan, maka kerjakanlah dengan sungguh-
sungguh urusan yang lain, dan hanya kepada Allahlah hendaknya 
engkau berharap” (Qs. Alinsyirah :6-8) 
 
“Ingatlah kiamat semakin dekat” 
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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu substrat 
terhadap kualitas lapisan tipis Sn(S0,5Te,5) dengan teknik evaporasi vakum. 
Penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui struktur kristal, parameter kisi, 
morfologi permukaan dan komposisi kimia lapisan tipis Sn(S0,5Te,5) hasil 
preparasi dengan teknik evaporasi vakum. 
Proses penumbuhan kristal lapisan tipis Sn(S0,5Te,5) menggunakan teknik 
evaporasi vakum dilakukan dengan memanaskan bahan Sn, S, dan Te pada suhu 
tertentu dengan perbandingan molaritas 1:0,5:0,5. Dalam penelitian ini, 
penumbuhan kristal lapisan tipis Sn(S0,5Te,5) dengan memvariasikan suhu 
substrat, yaitu 350
o
C, 450
o
C, 500
o
C, dan 600
o
C. Lapisan tipis Sn(S0,5Te,5) hasil 
preparasi dengan teknik evaporasi vakum kemudian dikarakterisasi menggunakan 
XRD (X-Ray Diffraction) untuk menentukan struktur kristal dan parameter kisi 
kristal, SEM (Scanning Electron Microscopy) untuk mengetahui morfologi 
permukaan kristal, dan EDS (Energy Dispersive Spectrometry) untuk mengetahui 
komposisi kimia pada kristal. 
Hasil karakterisasi XRD berupa difaktogram menunjukkan hasil bahwa 
kristal pada lapisan tipis Sn(S0,5Te,5) yang terbentuk berstruktur kubik, dengan 
nilai parameter kisi pada sampel 1 a = 6,071 Å, sampel 2 a = 6,108 Å, sampel 3 
a= 6,497 Å, dan untuk sampel 4 amofr. Hasil karakterisasi SEM memperlihatkan 
bahwa kristal pada lapisan tipis Sn(S0,5Te,5) yang terbentuk memiliki keseragaman 
bentuk dan warna butiran kecil-kecil serta sudah terbentuk grain dan hasil 
karakterisasi EDS diperoleh perbandingan unsur Sn:S:Te yaitu 1 : 0,25 : 0,51. 
Kata kunci: struktur kristal, lapisan tipis, teknik evaporasi vakum, preparasi  
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ABSTRACT 
This reserch aims to determine the effect of heating subtrate temperature 
on the quality of Sn(S0.5Te0.5) thin film by vacuum evaporation technique. This 
research also to determine the crystal structure, lattice parameter,surface 
morphology and chemical composition of the Sn(S0.5Te0.5) thin film by vacuum 
evaporation technique. 
The crystal growwing process of Sn(S0,5Te0,5) thin film by vacuum 
evaporation technique was done by heating the material at a certain temperature 
and molarity 1: 0.5: 0.5 comparison. In this research, the process of growing 
crystals of the Sn(S0.5Te0.5) thin film with the variation of subtrate temperature are 
350
o
C, 450
o
C, 500
o
C, and 600
o
C. The result of thin film preparation by vacuum 
evaporation technique is characterized by XRD (X-Ray Diffaction) to determine 
crystal structure, SEM (Scanning Electron Microscopy) to dertermine the crystal 
surface morphology, and  EDS (Energy Dispersive Spectrometry) to the 
determine chemical composition of crystals. 
The result of XRD characterization shows that diffractogram  from 
crystalline of the Sn(S0.5Te0.5) thin film have cubic crystal structure with the values 
of lattice parameter, on sample 1 a = 6.071 Å, sample 2 6.108 Å, sample 3 a = 
6.497 Å, and for the sample 4 amofr. The result of SEM characterization shows 
that the crystalline of Sn(S0.5Te0.5) thin film that formed has the pieces of grains 
and homogeneous and the results of EDS characterization obtained Sn:S:Te 
molarity ratio is 1:0.25:0.51. 
Key words : crystal structure, thin film, vacuum evaporation technique, 
preparation 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Kemampuan menguasai teknologi tinggi merupakan syarat mutlak bagi 
suatu negara untuk memasuki negara industri baru. Perkembangan teknologi 
dalam elektronika yang semakin cepat telah memicu perkembangan bidang 
informasi secara global (Syamsul dkk, 2005). Kemampuan ini didukung oleh 
penemuan dan pengembangan material semikonduktor lapisan tipis yang  
digunakan sebagai material dasar dalam pembuatan piranti elektronika dan 
optoelektronika yang sesuai dengan tujuan aplikasinya. 
Lapisan tipis merupakan lapisan yang sangat tipis yang terbuat dari 
bahan organik, inorganik, logam maupun campuran yang memiliki sifat-sifat 
konduktor, semikonduktor, maupun isolator. Bahan-bahan lapisan tipis akan 
memperlihatkan sifat-sifat khusus, yaitu mempunyai sifat-sifat bahan unik 
yang diakibatkan oleh proses pertumbuhan lapisan tipis. Dalam pembuatan 
lapisan tipis suatu ragen direaksikan dengan cara dideposisikan di atas suatu 
bahan yang disebut substrat yang berbentuk keping, sehingga sifat bahan 
awalnya akan sama dengan hasil deposisi lapisan tipis yang terbentuk. 
Aplikasi lapisan tipis saat ini telah menjangkau berbagai bidang ilmu. 
Dalam bidang konstruksi terutama yang berkaitan dengan bahan logam, 
lapisan tipis digunakan sebagai bahan untuk meningkatan daya anti korosi. 
Dalam bidang elektronika, lapisan tipis digunakan untuk membuat kapasitor 
dan sensor. Pada bidang optik dalam pembuatan lapisan antirefleksi, filter 
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interferensi, cermin reflektor tinggi, kacamata pelindung cahaya, dan transmisi 
daya tinggi juga menggunakan lapisan tipis. Hampir semua bidang industri 
baik dalam pembuatan piranti elektronik seperti kapasitor, transistor, 
fotodetektor, sel surya, rangkaian hidrid, dan teknologi mikroelektronika 
menggunakan lapisan tipis. 
Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan, teknologi, dan 
peningkatan  kebutuhan hidup, berbagai bahan oksida logam terus 
dikembangkan.  Mengingat manfaat dalam dunia teknologi, material ini 
menarik banyak  perhatian, salah  satu bahan  oksida  logam  yang  sangat  
bermanfaat  adalah  SnTe (Stanum Tellurium), bahan ini memiliki sensitivitas 
yang tinggi dan respon yang cepat, sehingga dikenal sebagai bahan untuk 
detektor inframerah. Aplikasi SnTe ditemukan dalam deteksi inframerah, 
photodetektor, laser infrared, mikroelektronik, dan perangkat termoelektrik 
(Saini, 2010:1). 
Dalam penelitian ini bahan semikonduktor yang dikembangkan  adalah 
SnS dan SnTe. Keduanya memiliki kesamaan, yaitu merupakan bahan 
semikonduktor bertipe-p yang dibuat dari perpaduan golongan IV A (Sn) dan 
golongan VI A (S dan Te). Bahan semikonduktor dari golongan ini yang 
dimungkinkan untuk dikembangkan adalah Sn(S0,5Te0,5) yang merupakan 
material termoelektrik yang memiliki energi gap sekitar 0,18 eV (Askerov, 
1994). Oleh karena itu, penelitian  ini akan dilakukan penumbuhan kristal 
bahan Sn (STe) dengan variasi molaritas yang dititik beratkan pada pengaruh 
suhu substrat. Variasi molaritas yang dilakukan peneliti dalam penelitian ini 
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pada bahan Sn(S0,5Te0,5) difokuskan pada suhu substrat saat penumbuhan 
kristal lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5). 
Salah satu metode penumbuhan lapisan tipis adalah dengan  
menggunakan metode vakum atau sering disebut dengan metode evaporasi 
vakum. Metode ini memiliki kelebihan antara lain preparasi yang dihasilkan 
lebih baik dan merata pada permukaan substrat dan hasil preparasi lapisan 
tipis. Pada penelitian ini, dilakukan penumbuhan lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) 
dengan menggunakan teknik evaporasi vakum. 
Lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) yang dihasilkan, dikarakterisasi   
menggunakan XRD (X-Ray Diffraction) yang  bertujuan untuk menentukan 
struktur  kristalografi  lapisan  tipis  Sn(S0,5Te0,5). Analisis  struktur  morfologi 
permukaan  dengan  menggunakan SEM (Scanning Electron  Microscopy), 
kemudian untuk  mengetahui komposisi kimia secara kuantitatif dengan  
menggunakan EDS (Energy Dispersive Spectrometry). 
 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian yang telah dikemukakan pada latar belakang, 
dapat diidentifikasikan permasalahan sebagai berikut: 
1. Dibutuhkan bahan semikoduktor lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sebagai bahan 
dasar pembuatan detektor inframerah. 
2. Belum diketahui pengaruh tekanan, suhu substrat, dan suhu sumber 
terhadap pembentukan kualitas lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5). 
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3. Penumbuhan lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) dapat dilakukan dengan metode 
evaporasi vakum. 
4. Struktur kristal, parameter kisi, komposisi kimia, dan morfologi 
permukaan lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) dapat diketahui dengan karakterisasi 
bahan. 
 
C. Batasan Masalah 
Dalam penelitian ini masalah dibatasi pada penumbuhan lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5) menggunakan metode evaporasi vakum dengan variasi suhu 
pada substrat. Karakterisasi bahan untuk mengetahui struktur kristal, 
parameter kisi, morfologi permkaan, dan komposisi kimia lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5) dengan menggunakan XRD (X-Ray Diffraktion), SEM 
(Scanning Electron Microscopy) dan EDS (Energi Dispersive Spectrometry). 
 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian yang di atas, maka dapat dirumuskan 
permasalahan sebagai  berikut: 
1. Bagaimana pengaruh suhu substrat terhadap kualitas lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5) dengan teknik evaporasi vakum? 
2. Bagaimana pengaruh suhu substrat terhadap struktur kristal dan  parameter 
kisi lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) hasil preparasi dengan teknik evaporasi 
vakum? 
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3. Bagaimana morfologi dan komposisi kimia lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) yang 
terbentuk dari hasil preparasi dengan teknik evaporasi vakum? 
 
E. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui pengaruh suhu substrat terhadap kualitas kristal pada lapisan 
tipis Sn(S0,5Te0,5) dengan teknik evaporasi vakum. 
2. Mengetahui sruktur kristal dan parameter kisi lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) 
hasil preparasi dengan teknik evaporasi vakum. 
3. Mengetahui morfologi dan komposisi kimia lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) 
yang terbentuk dari hasil preparasi dengan teknik evaporasi vakum. 
 
F. Manfaat Penelitian 
      Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 
1. Memperoleh lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) hasil preparasi dengan teknik 
evaporasi vakum. 
2. Memperoleh informasi tentang pengaruh suhu substrat terhadap kualitas 
lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) hasil preparasi dengan teknik evaporasi vakum. 
3. Memperoleh informasi tentang struktur kristal, parameter kisi, komposisi 
kimia, dan morfologi  permukaan lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) hasil preparasi 
dengan teknik evaporasi vakum. 
4. Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai informasi dan referensi 
pada penelitian selanjutnya.  
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA 
 
A. Zat Padat 
Secara mikro zat padat terdiri dari atom-atom, ion-ion atau molekul-
molekul yang letaknya berdekatan. Karena posisinya yang relatif tetap, 
maka atom-atom tersebut cenderung membentuk struktur tertentu (Parno, 
2006: 2). Ditinjau dari struktur atom penyusunnya, zat padat dibedakan 
menjadi tiga yaitu kristal tunggal (monocrystal), polikristal (polycrystal), 
dan amorf (Smallman, 2000: 13). Kristal tunggal (monocrystal), atom 
penyusunnya mempunyai struktur tetap karena atom-atom atau molekul-
molekul penyusunnya tersusun secara teratur dalam pola tiga dimensi, 
pola-pola ini berulang secara periodik dalam rentang yang panjang tak 
berhingga. Pada umumnya, kristal tunggal yang berbeda struktur kristalnya 
dibedakan berdasarkan sifat geometrinya. 
Polikristal (polycrystal), merupakan kumpulan dari kristal-kristal 
tunggal yang memiliki ukuran sangat kecil dan saling menumpuk dan 
membentuk benda padat. Amorf memiliki pola susunan atom-atom atau 
molekul-molekul acak dan tidak teratur secara berulang. Amorf terbentuk 
karena pemanasan terlalu tinggi dan proses pendinginan yang terlalu cepat 
sehingga atom-atom tidak dapat dengan tepat menempati lokasi kisinya. 
Bahan-bahan zat padat dapat berbentuk kristal tunggal, polikristal, dan 
amorf  bergantung pada bagaimana bahan tersebut dipreparasi. 
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1. Stuktur Kristal 
Struktur kristal merupakan suatu susunan khas atom-atom dalam 
suatu kristal. Struktur kristal dibentuk oleh sel satuan (unit cell) yang 
merupakan sekumpulan atom yang tersusun secara khusus, secara 
periodik berulang dalam tiga dimensi suatu kisi kristal (crystal lattice). 
Suatu kristal yang terdiri dari jutaan atom dapat dinyatakan dengan 
ukuran, bentuk, dan susunan sel satuan yang berulang dengan pola 
pengulangan yang menjadi ciri khas dari suatu kristal. Pada dasarnya 
struktur kristal terdiri dari kisi dan basis. 
 
Gambar 1. Sumbu-sumbu dan sudut-sudut antar sumbu kristal 
(Suwitra, 1989: 13) 
 
Sumbu-sumbu a, b, dan c adalah sumbu-sumbu yang dikaitkan 
dengan parameter kisi kristal, α, β, dan γ merupakan sudut antara 
sumbu-sumbu referensi kristal. Menurut anggapan Bravais (1848), 
berdasarkan kisi bidang dan kisi ruang kristal mempunyai 14 kisi, 
berdasarkan perbandingan sumbu-sumbu kristal dan hubungan sudut 
satu dengan sudut yang lain, kristal dikelompokkan menjadi 7 sistem 
kristal seperti yang dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Tujuh sistem dan empat belas kisi Bravais (Ariswan, 2014) 
Sistem Kristal Parameter Kisi Kisi Bravais Simbol 
Kubik a = b = c 
α = β = γ = 90° 
Simpel 
Pusat badan 
Pusat Muka 
P 
I 
C 
Monoklinik a ≠ b ≠ c 
α = β = 90° ≠ γ 
Simpel 
Pusat Dasar 
P 
C 
Triklinik a ≠ b ≠ c 
α = β = 90° ≠ γ 
Simpel P 
Tetragonal a = b ≠ c 
α = β = 90° = γ 
Simpel 
Pusat Badan 
P 
I 
Orthorombik a ≠ b ≠ c 
α = β = 90° = γ 
Simpel 
Pusat Dasar 
Pusat Badan 
P 
C 
I 
Trigonal/Rhombohedral a = b = c 
α = β = γ ≠ 90° 
<120° 
Simpel P 
Hexagonal/Rombus a = b ≠ c 
α = β = 90°, γ = 
120° 
Simpel P 
 
Kisi ruang (space lattice) adalah susunan titik-titik dalam ruang 
tiga dimensi dimana setiap titik memiliki lingkungan yang serupa. 
Setiap kisi bisa ditempati oleh lebih dari satu atom. Kisi dapat disusun 
dalam 14 susunan yang berbeda yang disebut dengan kisi-kisi bravais. 
Kisi-kisi bravais diklasifikasikan oleh seorang kristalografer dari 
Perancis yaitu Auguste Bravais (1811-1863), pada tahun 1848. 
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Auguste Bravais mengklasifikasikan kisi kristal berdasarkan 
simetrinya dan menemukan bahwa terdapat 14 jenis kristal, yaitu 
sebagai berikut: 
 
 
Gambar 2. Empat belas kisi Bravais 
(Parno, 2006: 8) 
 
2. Indeks Miller 
Suatu kristal mempunyai bidang-bidang atom yang 
mempengaruhi sifat dan perilaku bahan. Indeks Miller adalah harga 
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kebalikan dari parameter numerik yang dinyatakan dengan simbol 
(hkl). Berikut langkah-langkah dalam menentukan Indeks Miller:  
a. Menentukan titik potong bidang dengan sumbu koordinat sel 
satuan. 
b. Menentukan kebalikan (recriproc) dari bilangan-bilangan 
tersebut, dan kemudian menentukan tiga bilangan bulat 
terkecil yang mempunyai perbandingan yang sama. 
 
Gambar 3. Perpotongan bidang dan sumbu  
(Suwitra, 1989: 48) 
 
Sebagai contoh pada Gambar 3, perpotongan bidang dengan 
sumbu dinyatakan dengan 2a, 2b, dan 3c sehingga parameter 
numeriknya adalah 2, 2, 3 dan Indeks Miller dari bidang adalah: 
(hkl) = h : k : l = 
 
 
: 
 
 
: 
 
 
. 
Bilangan bulat terkecil dari kebalikan perpotongan bidang adalah 3 
3 2, maka Indeks Millernya adalah (3 3 2). 
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3. Jarak Antar Bidang-Bidang Kristal (hkl) 
Jarak antar bidang-bidang dalam himpunan (hkl) pada 7 sistem 
kristal antara lain (Cullity, 1959: 459)  
a. Kubik,    
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4. Parameter Kisi Kubik 
Arah berkas yang dipantulkan oleh atom dalam kristal 
ditentukan oleh geometri dari kisi kristal yang bergantung pada 
orientasi dan jarak bidang kristal. Suatu kristal yang memiliki simetri 
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kubik (a = b = c, α = β = γ = 90°) memiliki konstanta kisi α, sudut-
sudut berkas yang didifraksikan dari bidang-bidang kristal (hkl) dapat 
dihitung dengan persamaan jarak antar bidang sebagai berikut: 
 
  
 
        
  
       (1) 
Dan persamaan Hukum Bragg adalah  
                  (2) 
Dengan menstubstitusikan persamaan Bragg maka, diperoleh 
persamaan: 
  
 
      
        (3) 
 
        
  
 
        
  
      (4) 
Maka, 
        
  
   
             
  
   
    (5) 
                        (6) 
  
  
   
         (7) 
  
 
√   
        (8) 
 
5. Parameter Kisi Orthorhombik 
Arah berkas yang dipantulkan oleh atom dalam kristal 
ditentukan oleh geometri dari kisi kristal yang bergantung pada 
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orientasi dan jarak bidang kristal. Suatu kristal yang memiliki simetri 
orthorhombik (a ≠ b ≠ c, α = β = γ = 90°) memiliki konstanta kisi α, 
sudut-sudut berkas yang didifraksikan dari bidang-bidang kristal (hkl) 
dapat dihitung dengan persamaan jarak antar bidang sebagai berikut: 
 
  
 (
  
  
 
  
  
 
  
  
)      (9) 
Dan persamaan Hukum Bragg adalah  
                  (10) 
Dengan menstubstitusikan persamaan Bragg maka, diperoleh 
persamaan, 
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)     (13) 
Misal,   
  
   
 ;   
  
   
 ;   
  
   
    (14) 
Sehingga dapat ditulis menjadi 
                          (15) 
Jadi parameter kisi a,b,c dapat ditulis 
  √
  
  
 ;   √
  
  
 ;   √
  
  
     (16) 
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6. Faktor Struktur Kristal 
Faktor struktur adalah pengaruh struktur kristal pada intensitas 
berkas yang didifraksikan (Cullity, 1956: 117-123). Intensitas yang 
muncul pada difraktogram dipengaruhi oleh faktor struktur kristal. 
Intensitas difraksi akan bernilai maksimum ketika faktor struktur juga 
maksimum dan intensitas akan bernilai nol ketika faktor struktur 
kristal bernilai nol. Besarnya faktor struktur kristal adalah: 
Fhkl = ∑   
                  
 
   
     (17) 
Dengan fn adalah faktor hamburan atom (xx,yx,zx) yang 
merupakan koordinat suatu atom, dan (hkl) merupakan Indeks Miller, 
dan n adalah banyaknya atom dalam sel. 
a. Faktor struktur kubik sederhana (simpel kubik) 
Simpel kubik merupakan sebuah bagian sel satuan sel yang hanya 
berisi satu atom saja dan mempunyai koordinat 0 0 0, sehingga 
faktor strukturnya, 
                  (18) 
       
b. Faktor struktur kubik pusat muka (fcc) 
Permukaan pusat sel kubik pusat muka (fcc), diasumsikan untuk 
mengisi 4 atom pada lokasi 0 0 0, 
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, dan 0  
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                                      (19) 
Intensitas muncul jika h,k,l semua gasal atau semua genap (F≠0 ), 
dan intensitas tidak akan muncul ketika h,k,l bernilai gasal atau 
genap (F=0). 
c. Faktor struktur kubik pusat badan (bcc)  
Faktor struktur pada sel kubik pusat badan (bcc) mempunyai dua 
atom yang berjenis sama, berlokasi pada 0 0 0 dan 
 
 
  
 
 
  
 
 
 . 
                (
 
 
 
 
 
 
 
 
)                    (20) 
Intensitas muncul jika nilai h+ k+l genap (F≠0 ), dan intensitas 
tidak akan muncul ketika nilai h+ k+l gasal (F=0). 
 
7. Cacat Kristal 
Kristal ideal ialah kristal yang setiap atomnya memiliki tempat 
kesetimbangan tertentu pada kisi yang teratur (Arthur  Beiser, 1992: 
357). Berdasarkan struktur kristal, atom dalam setiap material tersusun 
secara teratur, tetapi pada kenyataannya dalam kristal terdapat atom 
yang terletak tidak pada tempatnya, hilang atau tersisipi oleh atom 
asing, keadaan tersebut dinamakan ketidaksempurnaan atau sering 
disebut dengan cacat kristal. Untuk membentuk satu kristal diperlukan 
berjuta-juta atom, oleh karena itu tidak mengherankan bila terdapat 
ketidak teraturan dalam kristal atau cacat kristal. Cacat kristal ini dapat 
mempengaruhi sifat bahan secara keseluruhan. Cacat yang terdapat 
pada kristal memiliki bermacam-macam bentuk di antaranya: 
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a. Cacat Titik 
Cacat titik merupakan ketidaksempurnaan kristal yang 
disebabkan penyimpangan posisi sebuah atau beberapa atom dalam 
kristal. Cacat titik yang kemungkinan sering terjadi adalah 
kekosongan. Kekosongan terjadi jika suatu atom berpindah dari lokasi 
kisinya ke lokasi atomik terdekat yang dapat menampungnya, 
sehingga atom seakan-akan hilang. Kondisi tersebut disebabkan 
karena hasil dari penumpukan yang salah sewaktu kristalisasi atau 
dapat juga terjadi pada suhu tinggi oleh karena energi termal 
meningkat. Bila energi termal tinggi, kemungkinan bagi atom-atom 
untuk melompat meninggalkan tempatnya akan naik pula. 
b. Cacat Garis 
Cacat garis terjadi akibat diskontinuitas struktural sepanjang 
lintasan kristal (dislokasi), yaitu terdapat sebaris atom dalam kristal 
yang tidak berada pada tempatnya. Ada dua bentuk dasar dislokasi, 
yaitu dislokasi tepi dan dislokasi sekrup. Pembentukan dislokasi tepi 
akibat adanya sisipan bidang atom tambahan dalam struktur kristal. 
Sedangkan ulir terjadi karena pergeseran atom dalam kristal secara 
spiral.  
c. Cacat Volume 
17 
 
Cacat volume terjadi akibat perlakuan pemanasan, iradiasi 
atau deformasi, dan sebagian besar energinya berasal dari energi 
permukaan (1 sampai 3 J/m2) (Arthur Beiser, 1992: 361). 
d. Cacat bidang 
Pada bahan polikristal, zat padat tersusun oleh kristal-kristal 
kecil yang disebut butir (grain). Pada setiap butir atom tersusun pada 
arah tertentu. Pada daerah antar butir terjadi perbedaan arah 
keteraturan atom dan ini menimbulkan cacat pada daerah batas butir, 
sehingga disebut cacat batas butir. 
 
B. Semikonduktor 
Berdasarkan kemampuan menghantarkan arus listrik suatu bahan 
dibedakan menjadi tiga macam yaitu, isolator, konduktor, dan 
semikonduktor. Perbedaan ketiga bahan tersebut dapat dilihat dari 
struktur pita energinya.  
 
Gambar 4. Struktur pita energi pada konduktor, semikonduktor, 
dan isolator (Ariswan, 2014: 6). 
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Konduktor memiliki pita valensi dan pita konduksi yang saling 
bertumpangan. Pada semikonduktor dan isolator, pita konduksi dan pita 
valensi tidak bertumpangan, dan celah diantaranya menyatakan energi 
yang tidak boleh dimiliki elektron. Celah tersebut disebut pita terlarang 
(band gap)  yang menunjukkan besarnya energi gap yang dimiliki bahan 
tersebut, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4. 
Konduktor merupakan bahan logam yang mudah menghantarkan 
arus listrik dan memiliki resistansi listrik yang kecil yaitu 10
-5
 Ωm. Hal 
ini disebabkan karena konduktor memiliki energi gap yang sangat kecil. 
Konduktor mempunyai struktur pita energi konduksi dan valensi yang 
saling tumpang tindih sehingga pita energi konduksi terisi oleh sebagian 
elektron.  
Pengaruh medan listrik yang dikenakan pada konduktor akan 
mempengaruhi elektron, kemudian elektron-elektron memperoleh energi 
tambahan dan memasuki tingkat energi yang lebih tinggi meskipun pada 
pita energi yang sama, sehingga menghasilkan arus listrik. Pita energi 
yang terisi sebagian tersebut disebut pita konduksi. Jika suhunya 
diperbesar hambatan listriknya betambah. Hal ini disebabkan karena 
elekton-elektron yang bebas mendapatkan energi termal sehingga tidak 
lagi mudah untuk digerakkan (Ariswan, 2014: 5). 
Isolator adalah bahan yang tidak dapat menghantarkan arus listrik, 
yang memiliki harga resistivitas antara (10
14 
- 10
22) Ωcm. Isolator 
memiliki energi gap sangat besar sekitar  6 eV dan pita valensi yang 
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penuh berisi elektron, sedangkan pita konduksinya kosong, sehingga 
mengakibatkan terhambatnya serapan energi bagi elektron, oleh karena 
itu elektron tidak dapat melewati daerah terlarang.  
Semikonduktor merupakan bahan dengan konduktivitas listrik yang 
berada diantara isolator dan konduktor. Semikonduktor, umumnya 
diklasifikasikan berdasarkan harga resistivitas listriknya pada suhu 
kamar, yaitu dalam rentang 10
-2
-10
-9
 Ωcm, dan celah energinya lebih 
kecil dari 6 eV. Sebuah semikonduktor akan bersifat sebagai isolator 
pada temperatur yang sangat rendah, namun pada temperatur ruang akan 
bersifat sebagai konduktor (Suwitra, 1989:187) 
Semikonduktor mempunyai struktur pita energi yang sama dengan 
isolator, hanya saja celah energi terlarang atau energi gap pada 
semikonduktor jauh lebih kecil dari pada isolator. Celah energi yang 
tidak terlalu lebar tersebut menyebabkan semikonduktor berperilaku yang 
berbeda dari bahan isolator. Berdasarkan konsep pita energi, 
semikonduktor merupakan bahan yang  pita valensinya hampir penuh dan 
pita konduksinya hampir kosong dengan lebar pita energi gap sangat 
kecil (±1 eV hingga 2 eV). Pada suhu 0 K, bahan semikonduktor akan 
berlaku sebagai isolator dengan pita valensinya terisi penuh dan pita 
konduksinya kosong  (Parno, 2006 :140). 
Energi termal diterima oleh elektron-elektron pada pita valensi. 
Jika energi termal lebih besar atau sama dengan energi gapnya  maka 
elektron-elektron tersebut mampu melewati celah energi terlarang dan 
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berpindah ke pita konduksi sebagai elektron hampir bebas. Elektron-
elektron tersebut meninggalkan kekosongan pada pita valensi yang 
disebut dengan lubang (hole). Hole dan elektron tersebut yang berperan 
sebagai penghantar arus pada semikonduktor (Suwitra, 1989:187). 
Berdasarkan sifat kelistrikannya, ada dua jenis bahan 
semikonduktor, yaitu semikonduktor intrinsik dan semikonduktor 
ekstrinsik. 
1. Semikonduktor Intrinsik 
Semikonduktor intrinsik adalah suatu bahan semikonduktor 
dalam bentuk yang sangat murni, dengan sifat-sifat kelistrikannya 
ditentukan oleh sifat-sifat asli yang melekat pada unsur itu sendiri 
(Suwitra, 1989: 202).  
Pada semikonduktor intrinsik, banyaknya hole pada pita valensi 
sama  dengan banyaknya elektron pada  pita konduksi. Gerakan termal 
terus menerus menghasilkan pasangan elektron-hole yang baru, 
sedangkan elektron-hole yang lain menghilang sebagai akibat proses 
rekombinasi. Konsentrasi (rapat) hole-p harus sama dengan 
konsentrasi (rapat) elektron n, sehingga: 
n = p = ni        (21) 
dengan ni disebut konsentrasi atau rapat intrinsik. 
Energi fermi (Ef) pada semikonduktor intrinsik terletak antara 
pita konduksi dan pita valensi yang besarnya adalah: 
   
     
 
       (22) 
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dengan    adalah energi pada pita konduksi, dan    adalah energi 
pada pita valensi. 
Semikonduktor intrinsik mempunyai bebarapa ciri sebagai 
berikut (Suwitra, 1989: 222-227): 
1) Jumlah elektron pada pita konduksi sama dengan jumlah holepada 
pita valensi. 
2)  Energi fermi terletak ditengah-tengah energi gap. 
3) Elektron memberikan sumbangan besar terhadap arus, tetapi hole 
juga berperan penting. 
4) Ada 1 atom di antara 109 atom yang memberikan sumbagan 
terhadap hantaran listrik. 
2. Semikonduktor Ekstrinsik 
Semikonduktor ekstrinsik adalah bahan semikonduktor murni 
yang telah diberikan ketidakmurnian (pengotor). Proses pemberian 
atom pengotor ini dinamakan dopping,  yaitu dengan cara 
memasukkan elekron atau hole yang berlebih,  pada bahan 
semikonduktor murni dengan tujuan untuk menambah jumlah elektron 
bebas atau lubang  (hole). Sifat konduktivitas listrik dari 
semikonduktor ekstrinsik sangat ditentukan oleh jumlah atom 
pengotor yang ditambahkan ke dalam bahan semikonduktor tersebut. 
Semikonduktor ekstrinsik dibagi menjadi dua macam yaitu 
semikonduktor tipe-p dan semikonduktor tipe-n. 
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a. Semikonduktor tipe-p 
Semikonduktor tipe-p dapat dibuat dengan menambahkan 
sejumlah kecil atom pengotor trivalen pada semikonduktor murni. 
Atom-atom pengotor ini mempunyai tiga elektron valensi sehingga 
secara efektif hanya dapat membentuk tiga ikatan kovalen. Saat 
sebuah atom trivalen menempati posisi atom dalam kisi kristal, 
terbentuk tiga ikatan kovalen lengkap dan tersisa sebuah muatan 
positif dari atom silikon yang tidak berpasangan yang disebut lubang 
(hole). Bahan yang dihasilkan dari proses pengotoran ini 
menghasilkan pembawa muatan negatif pada kristal yang netral. 
Karena atom pengotor menerima elektron dari pita valensi, maka atom 
pengotor ini disebut sebagai atom akseptor (acceptor).  
Semikonduktor yang didoping dengan atom-atom acceptor 
dinamakan semikonduktor tipe-p di mana ˝p˝ adalah kependekan dari 
˝positif˝ karena pembawa muatan positif jauh melebihi pembawa 
muatan negatif.  
 
Gambar 5. Ikatan kovalen pada semikonduktor ekstrinsik tipe-p  
(Reka Rio, 1982: 13). 
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Gambar 6. Tingkat energi semikonduktor tipe-p (Ariswan, 2014: 9). 
 
Di dalam semikonduktor tipe-p akan terbentuk tingkat energi 
yang diperbolehkan yang letaknya sedikit di atas pita valensi seperti 
yang ditunjukkan oleh Gambar 6. Karena energi yang dibutuhkan 
elekton untuk meninggalkan pita valensi dan mengisi tingkatan energi 
akseptor kecil sekali, maka hole-hole yang dibentuk oleh elektron-
elektron ini merupakan pembawa mayoritas di dalam pita valensi, 
sedangkan elektron pembawa minoritas di dalam pita valensi. 
Penambahan unsur-unsur dari golongan III (B, Al, Ga, dan In) pada 
unsur-unsur golongan IV menghasilkan semikonduktor tipe-p. 
b. Semikonduktor tipe-n 
Semikonduktor tipe-n diperoleh jika ditambahkan atomatom 
bervalensi 5 (pentavalent) seperti fosfor dan arsen kedalam bahan 
semikonduktor murni yang mempunyai elektron valensi 4 
(tentravalent). Empat dari lima elektron valensi akan mengisi ikatan 
kovalen, elektron yang kelima tidak berpasangan dan terikat sangat 
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lemah sehingga akan mudah terlepas, dan dapat dipandang sebagai 
pembawa muatan yang bebas. 
Pada diagram tingkat energi semikonduktor tipe-n, tingkat 
energi elektron yang kehilangan ikatan ini muncul sebagai tingkat 
diskrit dalam energi gap tepat di bawah pita konduksi, sehingga energi 
yang diperlukan elektron ini untuk bergerak menuju pita konduksi 
menjadi sangat kecil. Dengan demikian, akan sangat mudah terjadi 
eksitasi pada suhu kamar. Tingkat energi elektron ini dinamakan aras 
donor dan elektron pengotor disebut donor karena elektron dengan 
mudah diberikan ke pita konduksi. Suatu semikonduktor yang telah 
didoping dengan pengotor donor dinamakan semikonduktor tipe-n 
atau negatif. 
.  
Gambar 7. Ikatan kovalen pada semikonduktor ekstrinsik tipe-n 
 (Reka Rio, 1982: 12). 
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Gambar 8. Tingkat energi semikonduktor tipe-n (Ariswan, 2014: 8). 
 
C. Bahan Semikonduktor Sn(S0,5Te0,5) 
1. SnS (Stanum Sulphide) 
 Stanum Sulphide (SnS) mempunyai struktur kristal berwarna abu-
abu atau coklat hitam yang mempunyai massa molar 150,776 gram/mol, 
kerapatan 5080 kg m
-3
, titik lebur Sn 232
o
C dan S 115,21
o
C, serta 
memiliki titik didih 1210
o
C (www.webelements.com).  SnS merupakan 
semikonduktor tipe-p yang berfungsi sebagai material penyerap cahaya 
dalam aplikasi fotovoltaik. Celah energi SnS berada pada rentang (1,08-
1,70) Ev (Burton, 2013). Pada rentang energi ini SnS menghasilkan 
efisiensi maksimum. Tin Stanum Sulphide (SnS) memiliki struktur kristal 
orthorombik dan mempunyai parameter kisi a ≠ b ≠ c yaitu sebesar  a= 
4,33Å, b = 11,18Å dan c = 3,98Å  (www.schoolphysics.co.uk).  
2. SnTe (Stanum Tellurium) 
SnTe (Stanum Tellurium) mempunyai struktur kristal berwarna 
abu-abu yang memiliki titik lebur 790
o
C dan kerapatan 6500 kg m
-3
. Sn Te 
memiliki parameter kisi a= 6,3268Å pada 300K (www.webelements.com). 
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SnTe merupakan material termoelektrik yang memiliki energi gap sekitar 
0,18 eV (Askerov,1994). Bahan ini memiliki sensivitas yang tinggi dan 
respon yang cepat, sehingga dikenal sebagai bahan untuk detektor 
inframerah. Aplikasi SnTe ditemukan dalam deteksi inframerah tengah (3-
14)µm, photodetektor, laser inframerah, mikroelektronik dan perangkat 
termoelektrik (Saini, 2010: 1). 
3. Sn(S0,5Te0,5) 
Bahan semikonduktor  Sn(S0,5Te0,5) merupakan material hasil 
perpaduan dari tiga unsur yaitu Sn (Stannum/Tin), S (Sulfur), Te 
(Tellerium). Sn merupakan logam putih keperakan, logam yang mudah 
ditempa dan bersifat fleksibel. Stannum termasuk logam golongan IV. 
Stannum tidak mudah dioksidasi dan tahan korosi disebabkan terbentuknya 
lapisan oksida Sn yang menghambat proses oksidasi lebih jauh. 
Sulfur merupakan logam yang berbentuk zat padat kristalin kuning  
dan termasuk golongan VI, dalam tabel berkala sulfur mempunyai nomor 
atom 16, titik lebur 388,36 K dan titik didih 717,8 K. Di alam, sulfur 
dalam keadaan bebas sebagai kristal dan dapat ditemukan  sebagai unsur 
murni.  
Tellerium merupakan unsur semilogam putih keperakan yang 
memiliki no atom 52, dan termasuk golongan VI, bahan ini akan meleleh 
pada suhu 450
o
C. Dalam industri, tellerium digunakan untuk 
meningkatkan kualitas logam agar dapat dapat dikerjakan dengan mesin, 
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tellerium juga dimanfaatkan dalam pembuatan piranti termolistrik 
semikonduktor. 
Terdapat senyawa perpaduan antara Sn dengan S yang disimbolkan 
dengan SnS (Stannum Sulfide) dan Sn dengan Te yang disimbolkan 
dengan (Stannum Tellenide). 
 
D. Lapisan Tipis 
Lapisan tipis merupakan lapisan yang sangat tipis yang terbuat dari 
bahan organik, anorganik,  maupun campuran yang memiliki sifat-sifat 
konduktor, semikonduktor, maupun isolator. Bahan-bahan lapisan tipis 
akan memperlihatkan sifat-sifat khusus, yaitu mempunyai sifat-sifat bahan 
unik yang diakibatkan oleh proses penumbuhan lapisan tipis. Untuk 
membuat lapisan tipis suatu ragen direaksikan dengan cara dideposisikan 
di atas suatu bahan yang disebut substrat yang berbentuk keping, sehingga 
sifat bahan awalnya akan sama dengan hasil deposisi lapisan tipis yang 
terbentuk. 
Aplikasi lapisan tipis saat ini telah menjangkau berbagai bidang 
ilmu. Dalam bidang kontruksi terutama yang berkaitan dengan bahan 
logam, lapisan tipis digunakan sebagai bahan untuk meningkatan daya anti 
korosi. Dalam bidang elektronika, lapisan tipis digunakan untuk membuat 
kapasitor dan sensor. Pada  bidang optik dalam pembuatan lapisan 
antirefleksi, filter interferensi, cermin reflektor tinggi, kacamata pelindung 
cahaya, transmisi daya tinggi juga menggunakan lapisan tipis. Hampir 
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semua bidang industri baik dalam pembuatan piranti elektronik seperti 
kapasitor, transistor, fotodetektor, sel surya, rangkaian hidrid, dan 
teknologi mikroelektronika menggunakan lapisan tipis.  
Pada tahun 1852 ketika Grove melakukan penelitian lucutan listrik 
dalam gas bertekanan rendah dimana nampak terbentuk lapisan pada 
dinding lucutan pijar di sekitar elektroda negatif. Kemudian pada tahun 
1857, Faraday berhasil membuat lapisan tipis dari logam dengan metode 
evaporasi. Dalam perkembangan berikutnya, penerapan teknologi lapisan 
tipis sudah menjangkau semua bidang dan semakin banyak diteliti. 
Pembentukan lapisan tipis terjadi melalui proses nukleasi dan 
pertumbuhan, secara umum dijelaskan sebagai berikut: 
a. Jenis atom, molekul atau ion terpecik pada saat menumbuk, 
substrat kehilangan kecepatan tegak lurus substrat dan secara fisis 
terserap pada permukaan substrat. 
b. Atom-atom yang terserap tidak daam keadaan setimbang termal 
tetapi bergerak pada permukaan substrat dan berinteraksi satu 
dengan lainnya membentuk kelompok-kelompok (clusters) yang 
lebih besar. 
c. Kelompok atau inti termodinamika tidak stabil dan cenderung 
untuk lepas, tergantung pada suhu yang merupakan salah satu 
parameter deposisi. Jika suatu kelompok bertumbukan dengan 
kelompok lain sebelum lepas, maka inti mulai tumbuh. Setelah 
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tercapai ukuran kritis maka terjadi kesetabilan yang disebut dengan 
tingkat nukleasi. 
d. Inti-inti berukuran kritis akan terus terbentuk dan tumbuh mencapai 
rapat nukleasi jenuh, yang tergantung pada energi atom yang 
menumbu,laju tumbukan,energi aktivasi adsorbsi, difusi termal, 
suhu, topografi dan sifat kimia substrat. 
e. Tingkat penggabungan, yaitu pulau-pulau kecil bergabung, dan 
cenderung membentuk pulau yang lebih besar yang disebut 
aglomerasi. 
f. Pulau-pulau besar tumbuh bersama membuat lubang dan kanal 
pada substrat. Substrat lapisan berubah dari jenis pulau yang 
terputus-putus menjadi jaringan yang berlubang-lubang. Lapisan 
kontinyu akan terbentudengan terisinya lubang dan kanal pada 
permukaan substrat. 
 
E. Teknologi Vakum 
Proses ionisasi atau pembentukan plasma dalam tabung reaktor 
plasma memerlukan suatu sistem vakum.  Sistem vakum digunakan untuk 
menurunkan atau mengosongkan tekanan di dalam suatu ruangan. Untuk 
mengosongkan suatu ruangan mulai dari tekanan atmosfir sampai misalnya 
1x10
-8
 mbar, dibutuhkan dua atau tiga pompa secara bertahap untuk 
mendapatkan vakum tinggi. Maka untuk mencapai vakum tinggi dari udara 
luar paling sedikit dibutuhkan dua pompa dalam suatu sistem, misalnya 
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pertama pompa rotari, yang bekerja dari tekanan atmosfir sampai kira-kira 
10
-2
 mbar, baru sesudah itu digunakan pompa difusi atau turbo (Ariswan, 
2014: 17-18).  
 
F. Metode Evaporasi  
Ada dua alasan mengapa proses evaporasi dilakukan dalam ruang 
vakum, yang pertama yaitu proses evaporasi melibatkan pemanasan 
sehingga kehadiran atom oksigen dikhawatirkan akan mengoksidasi 
logam. Alasan yang kedua adalah adanya tumbukan selama transport gas 
dari material sumber yang menyebabkan berkurangnya kecepatan 
penumbuhan lapisan atau menghalangi proses penumbuhan lapisan jika 
keadaan tidak vakum. Salah satu hal yang harus diperhatikan dalam 
evaporasi adalah sumber evaporasi. 
Dalam proses penumbuhan lapisan tipis, material sumber diuapkan 
dengan cara memanaskan filamen oleh heater dan material yang 
digunakan harus padat, karena jika menggunakan cairan akan beraksi 
dengan elemen pemanasnya. material yang telah dievaporasi selanjutnya 
bergerak meninggalkan material sumber dengan wujud gas dan bergerak 
kesegala arah tergantung pada jenis sumber yang digunakan. Sifat 
transport zat berperan dalam peristiwa ini. Sifat transport zat merupakan 
kemampuan zat itu untuk memindahkan materi, energi atau sifat yang 
lainnya dari suatu tempat ke tempat lain. Pada akhirnya material tersebut 
sampai pada substrat dan akan terkondensasi pada setiap permukaan 
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substrat yang ditimpa atom-atom dan membentuk lapisan tipis. Kelebihan 
proses evaporasi adalah laju penumbuhan yang sangat tinggi karena 
ditumbuhkan didalam ruang vakum dan mengurangi resiko kerusakan 
substrat (Ohring, 2002: 96). 
 
G. Detektor Inframerah 
Detektor inframerah merupakan detektor yang bereaksi dengan 
radiasi inframerah. Sinar inframerah adalah radiasi elektromagnetik dari 
panjang gelombang lebih panjang dari cahaya tampak, tetapi lebih  pendek  
dari radias gelombang radio. Radiasi inframerah memiliki panjang 
gelombang antara 700 nm sampai 1 mm dan berada pada spektrum 
berwarna merah (www.repository.usu.ac.id//bitstream). Karakter dari 
inframerah adalah:  
1. Bentukya tidak terlihat dengan kasat mata atau mata telanjang. 
2. Timbulnya diakibatkan oleh komponen-komponen pendukung seperti 
panas. 
3. Tidak dapat menembus materi yang tidak tembus pandang. 
4. Merupakan salah satu teknologi yang tembus pandang. 
5. Panjang  gelombang  pada  infra merah  memiliki  hubungan  yang 
berlawanan atau  berbanding  terbalik  dengan  suhu.  Ketika  suhu 
mengalami  kenaikan, maka panjang gelombang mengalami penurunan. 
Sinar inframerah akan terlihat, jika dilihat menggunakan spektroskop 
cahaya, maka radiasi cahaya inframerah akan nampak pada spektrum 
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elektromagnet yang panjang gelombangnya di atas panjang gelombang 
cahaya merah. Dengan adanya panjang gelombang maka cahaya 
inframerah yang ada, tidak akan terlihat oleh mata telanjang. Walaupun 
begitu radiasi yang  dihasilkan  yaitu  panas,  akan  terasa  atau  terdetaksi  
oleh  kulit  tubuh.  Inframerah dapat dibedakan menjadi tiga daerah, yaitu: 
1. Inframerah jarak dekat (Near Infrared) dengan panjang gelombang 0.75 
– 1.5 μm. 
2. Inframerah jarak menengah (Mid Infrared) dengan panjang  gelombang 
1.50 –10 μm. 
3. Inframerah jarak jauh (Far Infrared) dengan panjang gelombang 10 - 
100 μm. 
Prinsip kerja inframerah adalah apabila inframerah ditembakkan 
kesuatu media material, maka sebagian sinar tersebut akan diserap oleh 
media tersebut. Intensitas inframerah yang diserap tergantung pada jumlah 
kuantitas material tersebut. 
 
H. Karakterisasi Bahan 
Penentuan karakter stuktur material, baik dalam bentuk pejal atau 
partikel, dan kristal, dalam penelitian ini menggunakan beberapa teknik, 
yaitu XRD (X-Ray Diffraction), SEM (scanning Electron Microscopy), 
EDAX (Energy Dispersive Analysis X-Ray). 
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1. XRD ( X-Ray Diffraction) 
XRD (X-Ray Diffraction) merupakan metode karakterisasi 
lapisan tipis yang digunakan untuk mengetahui ciri utama kristal, 
seperti parameter kisi dan struktur kristal. Selain itu dapat digunakan 
juga untuk mengetahui susunan berbagai jenis atom dalam kristal, 
orientasi, cacat kristal, serta ukuran sub-butir dan butir (smallman, 
2000: 145). Hasil dari XRD berupa difraktogram yang menunjukkan 
ciri dari kristal yang dikarakterisasi. 
Sinar-X pertama kali ditemukan oleh Wilhelm Rontgen pada 
tahun 1895. Sinar-X merupakan gelombang elektromagnetik dengan 
panjang gelombang (λ = 0,1 nm) yang lebih pendek dibandingkan 
dengan gelombang cahaya (λ = 400-800 nm) (Smallman, 2000: 145). 
Panjang gelombang sinar-X ini merupakan dasar digunakannya teknik 
difraksi sinar-X untuk mengetahui strukur mikroskopis suatu bahan, 
karena sinar-X mampu menembus zat padat sehingga dapat digunakan 
untuk menentukan struktur kristal. Hamburan sinar-X dihasilkan 
apabila elektron-elektron berkecepatan tinggi menembak suatu bahan 
dalam tabung hampa udara. 
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Gambar 9. Diagram sinar-X (Arthur Beiser, 1992: 62) 
 
Pada Gambar 9, berkas elektron dihasilkan oleh katoda yang 
dipanaskan dengan filamen, kemudian elektron bermuatan negatif 
tertarik menuju muatan positif anoda pada target yang mempunyai 
temperatur tinggi, hal ini terjadi karena adanya beda potensial antara 
anoda dan katoda. Apabila beda pontensial antara katoda dan anoda 
diberi lambang V0 (volt), maka saat elektron mengenai permukaan 
anoda dapat dihitung besar energinya sebagai berikut : 
Ek = eV0       (23) 
Karena adanya interaksi antara elektron berenergi Ek dengan 
logam anoda maka terjadilah pancaran sinar-X. 
Radiasi yang dipancarkan oleh sinar-X terbagi menjadi dua 
komponen, yaitu spektrum kontinyu dan spektrum garis. Spektrum 
kontinyu mempunyai rentang panjang gelombang yang lebar 
sedangkan spektrum garis merupakan karakteristik dari logam yang 
35 
 
ditembak (Smallman, 2000: 145). Spektrum sinar-X kontinyu 
dihasilkan dari peristiwa bremsstrahlung. Pada saat elektron 
menumbuk logam, elektron dari katoda (elektron datang) menembus 
kulit atom dan mendekati kulit inti atom. Pada saat mendekati inti 
atom, elektron ditarik mendekati inti atom yang bermuatan positif, 
sehingga lintasan elektron berbelok dan kecepatan elektron berkurang 
atau diperlambat. Karena perlambatan ini, maka energi elektron 
berkurang. Energi yang hilang ini dipancarkan dalam bentuk sinar-X. 
Proses inilah yang dikenal dengan proses bremsstrahlung. Sedangkan 
spektrum karakteristik terjadi apabila elektron terakselerasi 
mempunyai cukup energi untuk mengeluarkan satu elektron dalam 
dari kulitnya. Peristiwa ini menyebabkan terjadinya transisi elektron 
dan pelepasan energi yang dikenal sebagai foton sinar-X karakteristik. 
Pada saat menumbuk target, elektron pada kulit K akan 
tereksitasi ke tingkat energi yang lebih tinggi dan atom menjadi tidak 
stabil. Agar menjadi stabil, maka elektron pada kulit K diisi oleh 
elektron dari kulit L yang mempunyai tingkat energi yang lebih tinggi, 
maka radiasi yang dipancarkan disebut Kα dan bila diisi oleh elektron 
dari kulit M disebut Kβ. 
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Gambar 10. Spektrum radiasi sinar-X kontinyu dan diskret 
(Cullity, 1956: 5). 
 
Pada Gambar 10 spektrum radiasi terlihat jelas bahwa terdapat 
lebih dari satu sinar-X karakteristik. Hal ini terjadi karena adanya 
transisi antara tingkat energi yang berbeda. Sinar-X yang 
monokromatik sangat dibutuhkan untuk menganalisis struktur kristal 
dari bahan paduan maka perlu dilakukan proses penyaringan (filter) 
yang sesuai dengan menggunakan logam bernomor atom lebih kecil 
dari target. 
Apabila suatu berkas sinar-X monokromatik yang dilewatkan 
pada suatu bahan maka akan terjadi penyerapan (absorbsi) dan 
penghamburan (scaterring) berkas sinar oleh atom-atom dalam bahan 
tersebut. Berkas sinar-X yang jatuh dihamburkan kesegala arah, tetapi 
karena keteraturan letak atom-atom, pada arah-arah tertentu 
gelombang hambur itu akan mengalami interferensi konstruktif 
(mengalami penguatan), sedangkan  yang lain akan mengalami 
interferensi deskruktif (mengalami penghilangan) (Arthur Beisser, 
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1992: 65). Jadi difraksi sinar-X berasal dari susunan atom-atom yang 
tersusun teratur secara periodik sesuai dengan posisi-posisi tertentu di 
dalam kristal. Sehingga atom-atom di dalam kristal dapat dipandang 
berada pada bidang-bidang yang sejajar satu sama lain yang 
dipisahkan oleh jara d, seperti ditunjukkan oleh Gambar 11. 
 
Gambar 11. Diffraksi Bragg (Arthur Beiser, 1992: 68) 
Dari Gambar 11 diasumsikan bahwa berkas sinar-X yang datang 
pada bahan, sejajar satu sama lain yang  mempunyai  panjang 
gelombang (λ) dengan sudut datang yang dinyatakan dengan θ 
terhadap bidang difraksi (sudut Bragg) dan jatuh pada bidang kristal 
dengan jarak d. Besar sudut Bragg tentunya mempunyai harga berbeda 
untuk tiap-tiap bidang. Agar mengalami interferensi yang konstruktif 
maka kedua berkas tersebut harus memiliki beda jarak nλ. Sedangkan 
beda jarak lintasan kedua berkas adalah 2d sin θ. Interferensi 
konstruktif terjadi jika beda jalan sinar adalah kelipatan bulat panjang 
gelombang λ, sehingga dapat dinyatakan dengan persamaan: 
nλ = 2d sin θ      (24) 
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Persamaan ini dikenal dengan hukum Bragg. Pemantulan Bragg 
dapat terjadi jika ≤ 2d, karena itu tidak dapat menggunakan cahaya 
kasat mata, dengan n adalah bilangan bulat = 1,2,3, ... (Arthur Beiser, 
1992:66).  
Struktur kristal ditentukan dengan difraksi sinar-X. XRD 
bekerja dengan prinsip dasar mendifraksi cahaya yang melalui celah 
kristal yaitu dengan asas hukum Bragg. Sampel yang akan dianalisis 
disinari oleh sinar-X dan terjadi difraksi. Intensitas difraksi ditangkap 
oleh suatu sensor bergerak mengitari sampel dan diukur intensitas 
sinar-X pada titik-titik (sudut) yang dilewati. Besaran intensitas pada 
sudut-sudut tertentu menunjukkan sistem kristal dari sampel. 
Penentuan orientasi kristal dilakukan dengan mengamati pola 
berkas difraksi sinar-X yang dipantulkan oleh kristal. Untuk XRD, 
pola difraksi diamati sebagai fungsi sudut 2θ. Pola difraksi yang 
terjadi kemudian dibandingkan dengan JCPDS sebagai data standar. 
 
2. SEM (scanning Electron Microscopy) 
SEM (Scanning Electron Microscopy) digunakan untuk 
mengetahui morfologi permukaan bahan. Karakteristik bahan 
menggunakan SEM dimanfaatkan untuk melihat struktur topografi 
permukaan, ukuran butir, cacat struktural, dan komposisi pencemaran 
suatu bahan. Hasil yang diperoleh berupa scanning electron 
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mocrograph yang menyajikan bentuk tiga dimensi berupa gambar atau 
foto. 
Prinsip kerja dari SEM berupa suatu sumber elektron dari 
filamen yang terbuat dari tungsten memancarkan berkas elektron. 
Tungsen biasanya digunakan pada elektron gun karena memiliki titik 
lebur tertinggi dan tekanan uap terendah dari semua logam, sehingga 
memungkinkan dipanaskan untuk emisi elektron. Berkas elektron 
difokuskan oleh satu atau dua lensa kondensor ke titik yang 
diameternya sekitar 0,4 nm sampai 5 nm. Permukaan bahan yang 
dikenai berkas elektron akan memantulkan kembali berkas tersebut 
atau menghasilkan elektron sekunder kesegala arah. Scanning pada 
permukaan bahan yang dikehendaki dapat dilakukan dengan mengatur 
scanning generator dan scanning coils. Elektron sekunder hasil 
interaksi antara elektron dengan permukaan spesimen ditangkap oleh 
detektor SE (Secondary Electron) yang kemudian diolah dan 
diperkuat oleh amplifier dan kemudian divisualisasikan dalam monitor 
sinar katoda (CRT). Skema dasar SEM disajikan pada Gambar 12. 
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Gambar 12. Skema dasar SEM (Smallman,2000:157) 
 
Ketika mengamati foto SEM untuk sampel partikel, tampak 
bahwa ukuran partikel bervariasi dari yang sangat kecil hingga cukup 
besar dan dapat diukur dengan bantuan beberapa program dalam 
windows seperti Paint, MS Excel, dan Program Origin Lab, sehingga 
dapat dihitung  diameter rata-rata partikel dengan persamaan berikut:  
 ̅        
  
 
        (25)  
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3. EDS (Energy Dispersive Spectrometry) 
EDS (Energy Dispersive Spectrometry) digunakan untuk 
menentukan komposisi kimia suatu bahan. EDS bekerja sebagai fitur 
yang terintegrasi dengan SEM dan tidak dapat bekerja tanpa SEM. 
Prinsip kerja dari EDS adalah menangkap dan mengolah sinyal 
fluoresensi sinar-X yang keluar apabila berkas elektron mengenai 
daerah tertentu pada bahan (spesimen). Sinar-X tersebut dapat 
dideteksi dengan detektor zat padat, yang dapat menghasilkan pulsa 
intensitas sebanding dengan panjang gelombang sinar-X. 
 
Gambar 13. Hamburan dari elektron yang jatuh pada lembaran 
tipis (Smallman, 2000: 155) 
 
Gambar 13 memperlihatkan mengenai hamburan elektron-
elektron apabila mengenai spesimen. Interaksi antara elektron dengan 
atom pada sampel akan menghasilkan pelepasan elektron energi 
rendah, foton sinar-X, dan elektron auger, yang kesemuanya bisa 
digunakan untuk mengkarakterisasi material. (Smallman, 2000: 156). 
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Elektron sekunder adalah elektron yang dipancarkan dari 
permukaan kulit atom terluar yang dihasilkan dari interaksi berkas 
elektron jatuh dengan padatan sehingga mengakibatkan terjadinya 
loncatan elektron yang terikat lemah dari pita konduksi. Elektron 
auger adalah elektron dari kulit orbit terluar yang dikeluarkan dari 
atom ketika elektron tersebut menyerap energi yang dilepaskan oleh 
elektron lain yang jatuh ke tingkat energi yang lebih rendah. 
Apabila berkas elektron mengenai sampel padat, maka sebagian 
berkas yang jatuh tersebut akan dihamburkan kembali dan sebagian 
lagi akan menembus sampel. Untuk sampel yang tipis maka sebagian 
besar elektron akan diteruskan, beberapa elektron akan dihamburkan 
secara elastis tanpa kehilangan energi dan sebagian lagi akan 
dihamburkan secara tak elastis. Teknik ini juga dapat dimanfaatkan 
untuk mengamati unsur-unsur pada daerah kecil permukaan bahan 
secara kualitatif dan semi kuantitatif. Hal ini karena masing-masing 
unsur menyebar pada panjang gelombang spesifik. 
 
I. Kerangka Berfikir 
Metode yang digunakan dalam penumbuhan lapisan tipis Sn 
(S0,5Te0,5) yaitu teknik evaporasi vakum. Teknik evaporasi vakum 
merupakan salah satu metode yang digunakan untuk memperoleh lapisan 
tipis dengan penguapan bahan pada ruang vakum. Hasil preparasi lapisan 
tipis dengan teknik evaporasi vakum dapat dipengaruhi oleh beberapa 
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parameter yaitu tekanan pada saat pemvakuman, suhu substrat, dan massa 
bahan.  
Suhu substrat akan mempengaruhi tingkat kristalinitas lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5) yang berhubungan dengan struktur kristal. Suhu sangat 
berpengaruh pada proses preparasi, karena pada temperatur yang tinggi, 
kristal dapat tumbuh dengan cepat, namun cacat kristal yang terbentuk 
juga akan banyak. Bila suhu dinaikkan maka energinya akan meningkat 
sehingga akan menyebabkan atom-atom bergetar dan menimbulkan jarak 
antar atom yang lebih besar akan memungkinkan atom-atom yang 
memiliki energi tinggi akan bergerak mendobrak ikatannya dan melompat 
ke posisi yang baru dan mengakibatkan jumlah kekosongan meningkat 
dengan cepat. Pada suhu tinggi memungkinkan atom-atom asing 
menyusup lebih dalam diantara celah-celah atom. Hal ini akan 
menyebabkan atom-atom asing terikat dan semakin kuat menempel pada 
bahan, sehingga kristal yang terbentuk akan memiliki karakteristik yang 
baik (Van Vlack, 2004: 106).  
Proses penguapan bahan yang baik untuk menghasilkan kristal ada 
hal yang perlu diperhatikan dalam menaikkan suhu, yaitu dengan cara 
menaikkan suhu saat pemanasan secara bertahab hingga mencapai pada 
suhu optimal atau titik lebur bahan itu. Hal ini dilakukan agar proses 
pengkristalan yang terjadi sempurna sehingga akan menghasilkan kristal 
yang sempurna. 
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Adanya variasi suhu substrat, diharapkan dapat memberikan 
informasi tentang karakteristik bahan lapisan tipis Sn (S0,5Te0,5). Untuk 
mengetahui karakteristik lapisan tipis Sn (S0,5Te0,5) yangterbentuk, maka 
perlu dilakukan karakterisasi menggunakan XRD (X-Ray Diffraction) 
untuk mengetahui struktur kristal dan parameter kisi, SEM (Scanning 
Electron Microscopy) untuk mengetahui morfologi permukaan, dan EDS 
(Energy Dispersive Spectroscopy) untuk mengetahui komposisi kimia 
bahan secara kuantitatif. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
1. Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan mulai bulan Januari 2016 sampai 
dengan bulan April 2016. 
2. Tempat Penelitian 
a. Preparasi penumbuhan kristal pada lapisan tipis Sn (S0,5Te0,5) 
dengan teknik evaporasi vakum dilaksanakan di Laboratorium 
Fisika Material FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta. 
b. Karakterisasi untuk mengetahui struktur kristal pada lapisan tipis 
Sn (S0,5Te0,5) yang terbentuk dengan menggunakan XRD (X – Ray 
Diffaction) dilakukan di Laboratorium Kimia Organik FMIPA 
Universitas Negeri Yogyakarta. 
c. Karakterisasi untuk mengetahui morfologi permukaan  pada 
lapisan tipis Sn (S0,5Te0,5) dengan menggunakan SEM (Scanning 
Electron Microscope) dan analisis komposisi kimia dengan 
menggunakan EDS (Energy Dispersive Spectrometry) dilakukan di 
Laboratorium Pusat Penelitian dan Pengembangan Geologi (LP3G) 
ITB Bandung.  
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B. Variabel Penelitian 
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
1. Variabel bebas : Suhu substrat pada penumbuhan lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5) 
2. Variabel terikat : Stuktur kristal, parameter kisi kristal, 
3.  Variabel kontrol : Tekanan vakum, Spacer 
 
C. Alat dan Bahan Penelitian 
1. Peralatan yang digunakan dalam Penelitian adalah: 
a. Pompa vakum untuk melakukan pemvakuman suatu ruangan. 
b. Sistem evaporasi digunakan dalam preparasi lapisan tipis Sn 
(S0,5Te0,5).  
c. Timbangan digital untuk menimbang massa bahan yang akan 
dipreparasi. 
d. Penggerus digunakan untuk menggerus bahan yang masih 
berbentuk masif. 
e. Furnace (vakum) digunakan untuk memanaskan kaca substrat dan 
spacer saat tahap persiapan. 
f. Manometer penning untuk mengetahui dan mengontrol tekanan 
pada saat pemvakuman. 
g. X-Ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui struktur kristal yang 
terbentuk dari hasil preparasi bahan semikondutor Sn (S0,5Te0,5). 
47 
 
h. Scanning Electron Microscpy (SEM) untuk mengetahui struktur 
morfologi bahan semikondutor Sn (S0,5Te0,5) yang terbentuk. 
i. Energy Dispersive Spectrometry (EDS) untuk mengetahui 
komposisi komposisi kimia bahan semikondutor Sn (S0,5Te0,5) 
yang terbentuk. 
2. Bahan yang digunakan dalam Penelitian ini adalah: 
a. Sn (Stanum). 
b. S (Sulfur). 
c. Te (Tellurium). 
d. Substrat kaca dengan ketebalan 1mm. 
e. Alkohol dan Aquades. 
 
D. Prosedur Penelitian 
Pembutan lapisan tipis engan teknik evaporasi vakum meliputi 3 
tahap: 
1. Tahap persiapan bahan 
a. Mempersiapakan bahan yang akan dipreparasi. 
b. Memotong kaca preparat dengan ukuran 1,5 cm x 2 cm. 
c. Membersihkan kaca preparat dengan menggunakan alkohol. 
d. Memanaskan kaca preparat yang telah dibersihkan di dalam 
furnace. 
e. Menimbang bahan yang akan dipreparasi dengan menggunakan 
timbangan digital sesuai dengan komposisinya. 
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f. Memasang bahan tersebut pada holder pertama. 
g. Membuka chamber, kemudian memasukkan bahan yang akan 
dipreparasi kedalam filamen yang telah dispesifikasikan. 
h. Menempatkan kaca preparat yang sudah terpasang pada holder di 
holder kedua, kemudian memasang pemanas substrat. 
2. Tahap preparasi bahan 
a. Menghidupkan pompa rotari dan membuka katup pertama pada 
posisi rough valve system. 
b. Menghidupkan pompa difusi dengan mengatur slide regulator. 
c. Membuka atau memutar katup dari posisi rough valvesy system ke 
posisi back valve system.  
d. Membuka katup ketiga atau baypass valve system. 
e. Menghidupkan manometer penning dan mengamati tekanannya. 
f. Memanaskan pemanas substrat dengan cara menghidupkan dan 
mengatur slide regulator satu, sampai tegangan 25 v untuk 
memperoleh suhu pemanas substrat yang diinginkan. 
g. Menghidupkan dan mengatur slide regulator dua untuk pemanasan 
sehingga bahan yang berada di dalam crusible menguap habis. 
h. Menutup katup ketiga atau baypass  valve system. 
i. Mematikan manometer penning dan menunggu pompa difusi 
mendingin. 
j. Mematikan pompa rotari. 
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k. Menunggu selama (1 x 24) jam untuk melihat hasil preparasi, 
dengan cara: 
1. Membuka katup sehingga tekanan udara di dalam chamber 
menjadi normal. 
2. Membuka penutup chamber dan melepas chamber dari 
dudukan. 
3. Melepas kabel yang terhubung pada pemanas substrat. 
4. Melepas pemanas substrat. 
5. Melepas dan mengambil holder. 
6. Mengambil hasil preparasi lapisan tipis dan memasukkan ke 
dalam wadah yang tertutup rapat agar tidak terjadi oksidasi 
pada hasil preparasi lapisan tipis tersebut. 
7. Menutup kembali chamber dan mengencangkan tutup kembali. 
3. Tahap karakterisasi. 
Penelitian tahap ini karakterisasi lapisan tipis Sn (S0,5Te0,5) 
yang terbentuk dengan menggunakan XRD, SEM, dan EDS. 
a. Struktur kristal dengan menggunakan XRD (X-Ray Diffraction). 
1. Mempersiapkan sampel yang akan dikarakterisasi. 
2. Membersihkan tempat sampel dari debu dan memasukkan 
sampel yang akan dikarakterisasi pada specimen chamber dan 
mencetak hasil analisis. 
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b. Morfologi permukaan kristal dengan menggunakan SEM 
(Scanning Electron  Microscopy) dan komposisi kimia dengan 
menggunakan EDS (Energy Dispersive Spectrometry). 
1. Memotong sampel hasil preparasi, kemudian menempelkan 
sampel tersebut pada tempat sampel dan mengelemnya dengan 
menggunakan  lem konduktif. 
2. Memanaskan sampel dengan menggunakan water heater untk 
mengeringkan lem tersebut. 
3. Membesihkan sampel dari debu yang menempel dengan 
menggunakan hand blower. 
4. Melapisi sampel dengan gold poladium dengan menggunakan 
Ion Sputter JFC 1100. 
5. Meletakkan sampel yang sudah dilem pada mesin SEM dan 
EDS untuk dikarakterisasi. 
6. Melakukan pengamatan dan pemotretan pada titik yang 
diinginkan dan menyimpan datanya pada sebuah file. 
 
E. Teknik Analisis Data 
Data yang diperoleh dari hasil karakterisasi XRD berupa 
difraktogram. Difraktogram ini menunjukkan intensitas sebagai fungsi 
sudut difraksi. Difraktogram tersebut kemudian dicocokkan dengan data 
standar yang berasal dar database JCPDS (Joint Comitee Powder 
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Diffraction Standard) sehingga diperoleh bidang-bidang hkl dari sampel. 
Nilai parameter kisi a,b,c ditentukan dengan metode analitik. 
Data yang diperoleh dari hasil karakterisasi SEM berupa foto 
morfologi permukaan lapisan tipis yang terbentuk. Dari foto tersebut 
kemudian diamati bentuk dan ukuran butiran-butiran melalui berbagai 
pembesaran. 
Data yang diperoleh dari hasil karakterisasi EDS berupa spectrum 
yang menunjukkan hubungan antara intensitas terhadap energi. Dari hasil 
tersebut dilakukan analisis kualitatif untuk mengetahui jenis unsur yang 
terkandung dalam sampel dan analisa kuantitatif untuk mengetahui 
komposisi atom unsur-unsur yang terkandung dalam sampel. 
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F. Diagram Alir Tahap Penelitian 
Langkah-langkah penelitian ini dapat ditunjukkan melalui diagram 
alir tahapan penelitian pada Gambar 14: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 14. Diagram Alir Tahap Penelitian 
  
Persiapan Bahan dan Alat 
Preparasi Sampel 
Lapisan Tipis 
Karakterisasi Sampel 
SEMXRD EDS 
Foto
Morfologi
Difraktogram 
Struktur 
Spektrum 
Komposisi 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Penelitian ini menghasilkan empat sampel lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) 
dengan menggunakan metode evaporasi vakum. Penumbuhan lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5) pada penelitian ini dilakukan pada substrat kaca. Sebelum 
dilakukan deposisi, substrat kaca terlebih dahulu dibersihkan menggunakan 
aquades dan alkohol, kemudian di furnace. Substrat kaca diletakkan pada 
holder dengan jarak 15,6 cm yang diatur menggunakan spacer, yang 
merupakan  jarak antar cawan (crusible) dengan substrat kaca yang digunakan 
sebagai tempat pendeposisisan  lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5). Proses  deposisi 
dimulai dengan melakukan pemvakuman ruangan di sekitar bahan dan substrat. 
Kemudian serbuk Sn, S, Te dengan perbandingan molar 1:0,5:0,5 dipanaskan 
hingga semua bahan menguap dan terdeposisi pada substrat kaca. Proses 
deposisi dilakukan sampai serbuk Sn(S0,5Te0,5) yang berada pada crusible 
habis. 
Pada proses preparasi lapisan tipis Sn(S0,5 Te0,5) dilakukan dengan 
memvariasikan suhu substrat untuk mengetahui apakah perbedaan suhu pada 
substrat bisa berpengaruh pada kualitas kristal yang terbentuk. Lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5) yang terbentuk bisa dilihat pada Gambar 15. 
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(a) 
 
(b) 
 
(c) 
 
(d) 
Gambar 15. Hasil preparasi lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) (a)  sampel 1 dengan 
suhu substrat 250
o
C, (b) sampel 2 dengan suhu substrat 350
o
C, (c) sampel 3 
dengan suhu substrat 500
o
C, dan (d) sampel 4 dengan suhu substrat 600
o
C. 
 
Hasil lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) yang dihasilkan, secara kasat mata 
bentuk fisiknya tidak jauh berbeda, keempat sampel berwarna coklat kehitam-
hitaman. Untuk mengetahui pengaruh variasi suhu pada substrat, keempat 
sampel dikarakterisasi menggunakan XRD (X-Ray Diffraction) untuk 
memperoleh informasi mengenai struktur kristal dan parameter kisi,  
karakterisasi menggunakan SEM (Scanning Electron Microscopy) dan EDS 
(Energi Dispersive Spectrometry) untuk mengetahui morfologi permukaan dan 
komposisi kimia.  
 
B. Pembahasan 
Karakterisasi lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) meliputi karakterisasi stuktur 
kristal dan parameter kisi menggunakan XRD (X-Ray Diffraction), morfologi 
permukaan menggunakan SEM (Scanning Electron Microscopy) dan 
komposisi kimia menggunakan EDS (Energi Dispersive Spectrometry). Setelah 
dilakukan karakterisasi, dilanjutkan dengan menganalisis data yang diperoleh. 
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Hasil karakterisasi yang diperoleh XRD berupa difraktogram, karakterisas 
SEM menghasilkan foto dan EDS menghasilkan spektrum. 
 
1. Karakterisasi Stuktur Kristal dan Parameter Kisi Lapisan Tipis 
Sn(S0,5Te0,5) Menggunakan XRD (X-Ray Diffraction) 
Hasil lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) dikarakterisasi menggunakan XRD 
bertujuan untuk mengetahui struktur kristal dan parameter kisi lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5). Prinsip kerja XRD adalah sinar-X dikenakan pada sampel dengan 
panjang gelombang tertentu sehingga akan terjadi difraksi gelombang untuk 
bidang yang berjarak d dan sudut 2θ yang memenuhi difraksi bragg. 
Karakterisasi  dengan XRD dilakukan pada keempat sampel lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5), yaitu sampel 1 dengan suhu 250
o
C, sampel 2 dengan suhu 350
o
C, 
sampel 3 dengan suhu 500
o
C, dan sampel 4 dengan suhu 600
o
C. Sumber  yang 
digunakan untuk karakterisasi dengan XRD adalah sumber Cu, yang memiliki 
panjang gelombang (λ) sebesar 1,5406 Å, tegangan operasi 40 kV, dan arus 
operasi 15 mA.  
Data hasil  karakterisasi dengan XRD yang diperoleh keempat sampel 
berupa difraktogram, yaitu grafik hubungan antara intensitas puncak spektrum 
dan sudut hamburan (2θ). Hasil karakterisasi XRD berupa difraktogram 
sebagai berikut: 
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1. Difraktogram lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sampel 1 
 
Gambar 16. Difraktogram lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sampel 1 
dengan suhu substrat 250
o
C 
 
 
2. Difraktogram lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sampel 2 
 
Gambar 17. Difraktogram lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sampel 2 
dengan suhu substrat 350
o
C 
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3. Difraktogram lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sampel 3 
 
Gambar 18. Difraktogram lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sampel 3 
dengan suhu substrat 500
o
C 
 
4. Difraktogram lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sampel 4 
 
Gambar 19. Difraktogram lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sampel 4 
dengan suhu substrat 600
o
C 
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5. Penggabungan difraktogram lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sampel 1, 
sampel 2, sampel 3, dan sampel 4 dengan difraktogram masif 
Sn(S0,5Te0,5) 
 
Gambar 20. Penggabungan difraktogram lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5)  
(F) sampel 1, (E) sampel 2, (D) sampel 3, dan (C) sampel 4 
dengan (B) difraktogram masif Sn(S0,5Te0,5) 
 
Pada Gambar 20, menunjukkan perbedaan antara keempat 
difraktogram terletak pada nilai intensitas pada tiap-tiap puncaknya. Puncak-
puncak tersebut bergantung pada sudut hamburan sinar-X pada kristal. Puncak 
difraktogram pada sampel 2 mempunyai intensitas relatif yang lebih tinggi 
dibandingkan sampel 1, sampel 3, dan sampel 4, tetapi puncak-puncak dari 
keempat difraktogram dan difraktogram sampel masif tersebut terletak pada 2θ 
yang mendekati sama antara sampel masif  Sn(S0,5Te0,5), sampel lapisan tipis 1, 
lapisan tipis 2, lapisan tipis 3, dengan puncak tertinggi pada keempat sampel 
lapisan tipis berada pada 2θ sekitar 29o. Pada Gambar 19, struktur lapisan tipis 
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Sn(S0,5Te0,5) memiliki satu puncak, dari puncak yang terbentuk terlihat bahwa 
strukturnya bukan kristal tetapi amorf, karena struktur kristal biasanya 
memiliki puncak-puncak energi yang tajam dan sempit, tetapi pada Gambar 19 
tidak menunjukkan hal tersebut. Hal ini disebabkan karena terlalu tinggi suhu 
pemanasan pada saat preparasi lapisan tipis sehingga atom-atom bahan ini 
tidak mengalami susunan kristal yang periodik. 
Data penelitian pada hasil XRD tersebut kemudian dicocokkan 
perbaningannya dengan data standar JCPDS (Joint Commite on Powder 
Diffraction Standard) dari SnTe, karena kecenderungan komposisi Te lebih 
besar dari S. Adapun teknik yang digunakan untuk mencocokkan hasil XRD 
adalah teknik pencocokan.  Pada data standar JCPDS, kristal  SnTe memiliki 
struktur kristal kubik. Sistem kristal kubik memiliki parameter kisi a=b=c dan 
α=β=γ=90o. Data dari analisis XRD dibandingkan dengan JCPDS untuk 
mengetahui Indeks Miller (hkl) pada puncak-puncak difraksi yang terbentuk 
pada difraktogram. Berikut ini merupakan data XRD lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) 
dengan data JCPDS SnTe sebagai berikut: 
Tabel 2. Perbandingan data XRD lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sampel 1 dengan 
data JCPDS bahan SnTe 
Peak 
Sn(S0,5Te0,5) 
sampel 1  
JCPDS Bahan 
SnTe  hkl  
2θ(o) I Relatif 2θ(o) I Relatif 
1 29,45 100 28,190 100  200 
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Tabel 3. Perbandingan data XRD lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sampel 2 dengan 
data JCPDS bahan SnTe 
Peak 
Sn(S0,5Te0,5) 
sampel 2 
JCPDS Bahan 
SnTe  hkl  
2θ(o) I Relatif 2θ(o) I Relatif 
1 29,031 100 28,190 100  200 
2  41,8  6,6  40,283  50  220 
 
Tabel 4. Perbandingan data XRD lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) sampel 3 dengan 
data JCPDS bahan SnTe 
Peak 
 Sn(S0,5Te0,5) 
sampel 2 
JCPDS Bahan 
SnTe    hkl  
2θ(o) I Relatif 2θ(o) I Relatif 
1 27,43 100 28,190 100  200 
2 39,491 59 40,283 50  220 
3 49,33 83 49,884 14  222 
4 72,63 38 73,222 8  422 
 
Berdasarkan hasil XRD diketahui bahwa puncak-puncak dari sampel 
memiliki nilai 2θ yang tidak jauh berbeda dengan data JCPDS dan nilai hkl 
dari sampel memiliki kesamaan dengan data JCPDS.  
Karakterisasi dengan XRD juga dapat digunakan untuk mengetahui 
parameter kisi dan struktur kristal. Penentuan parameter kisi lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5) dilakukan dengan metode analitik, dan diperoleh parameter kisi 
seperti pada Tabel 5. 
Tabel 5. Parameter kisi Sn(S0,5 Te0,5) pada sampel 1, 2, 3 dan 4 terhadap 
JCPDS SnTe 
Parameter 
Kisi 
Sampel 1 
(250
o
C) 
Sampel 2 
(350
o
C) 
Sampel 3 
(500
o
C) 
Sampel 4 
(600
o
C) 
JCPDS 
a(Å) 6,071 6,108 6,497 - 6,327 
Struktur Kubik Kubik Kubik Amorf Kubik 
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2. Morfologi Permukaan Lapisan Tipis Sn(S0,5Te0,5) Menggunakan SEM 
(Scanning Electron Microscopy) 
SEM (Scanning Electron Microscopy) merupakan alat yang 
digunakan untuk mengetahui morfologi permukaan suatu material. Pada 
penelitian ini, lapisan tipis yang dianalisis dengan SEM adalah lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5) pada sampel 3 dengan suhu substrat 500
o
C dimana sampel ini 
memiliki memiliki nilai parameter kisi yang paling mendekati dengan data 
JCPDS. Hasil pengamatan SEM tersebut berupa foto permukaan dari lapisan 
tipis yang terbentuk. Berdasarkan hasil foto yang diperoleh dapat diketahui 
tingkat homogenitas kristal yang terbentuk. Berikut Gambar 21 karakterisasi 
dari lapisan tipis Sn(S0,5 Te0,5) dengan perbesaran30.000 kali dan 60.000 kali. 
 
(a) 
 
(b) 
Gambar 21. Foto morfologi permukaan lapisan tipis Sn(S0,5 Te0,5) Sampel 3 hasil 
karakterisasi SEM dengan perbesaran (a) 30.000 kali dan (b) 60.000 kali 
 
Berdasarkan foto hasil analiais SEM  untuk lapisan tipis Sn(S0,5 Te0,5)  
pada Gambar 21 dengan perbesaran 60.000 kali sudah menunjukkan grain dan 
memperlihatkan adanya keseragaman bentuk, struktur, dan warna butir kecil-
kecil, sehingga morfologi permukaan cukup merata dan terdistribusi secara 
homogen. Dari hasil foto SEM dapat ditentukan distribusi ukuran partikel yaitu 
berupa diameter partikel tersebut. Setiap foto SEM memiliki bar skala yang 
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panjangnya sudah tertentu. Bar tersebut menjadi acuan penentuan ukuran 
partikel, dalam menentukan ukuran partikel dapat menggunakan program 
sederhana dalam windows yaitu, Paint, MS Excel, dan program aplikasi Origin 
Lab. Hasil foto dari SEM yang dibuka dengan Paint dan ditentukan ukurannya 
dengan diberi tanda, disajikan dalam Gambar 22.  Pemberian tanda dilakukan 
dengan membuat titik putih disisi kanan dan kiri menggunakan fasilitas 
penghapus pada Paint sehingga membentuk koordinat titik. Koordinat tersebut 
menyatakan posisi horizontal (koordinat x) dan vertikal (koordinat y). 
 
Gambar 22. Foto morfologi permukaan lapisan tipis Sn(S0,5 Te0,5) Sampel 3 
hasil karakterisasi SEM dengan Perbesaran 60.000 kali yang sudah ditentukan 
ukurannya dengan diberi tanda pada program Paint 
 
Setelah didapatkan banyak ukuran partikel, dilakukan fitting distribusi 
ukuran partikel dengan Origin. Pada umumnya ukuran partikel memenuhi 
fungsi distribusi Gausian, oleh karena itu data yang diperoleh dalam 
pengukuran partikel di fitting dengan menggunakan fungsi Gausian yang 
tersedia di program Origin, dan disajikan dalam Gambar 23. 
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Gambar 23. Grafik hubungan antara jumlah partikel dan ukuran partikel. 
 
Tabel 6. Tabel parameter fungsi distribusi hasil fitting Gausian 
 
 
Parameter fungsi distribusi hasil fitting Gausian tampak dalam Tabel 
6, dimana xc merupakan lokasi puncak fungsi distribusi dan w adalah 
simpangan deviasi geometri. Dengan demikian diameter rata-rata partikel dapat 
dihitung dengan persamaan: 
 ̅        
  
 
   
Dimana      ,     
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 ̅             
        
 
   
 ̅                           
 ̅                           
 ̅      µm 
 
3. Komposisi Kimia Lapisan Tipis Sn(S0,5Te0,5) Menggunakan EDS 
(Energy Dispersive Spectrometry) 
EDS (Energy Dispersive Spectrometry) merupakan alat yang 
digunakan untuk mengetahui komposisi kimia lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) yang 
terbentuk. Sistem analisis EDS bekerja secara terintegrasi dengan SEM 
(Scanning Electron Microscopy) dan tidak dapat bekerja tanpa SEM. Hasil 
karakterisasi dari EDS berupa spektrum yang menunjukkan  hubungan antara 
energi dengan intensitas, yang menyatakan hasil spektrum energi sinar-X. 
Spektrum ini dihasilkan dari penembakan eksitansi dan ionisasi sehingga atom-
atom pada target tidak stabil. Suatu atom memiliki kecenderungan untuk stabil 
apabila jumlah proton sama dengan elektron, dan melakukan transisi ke tingkat 
energi yang berada di bawahnya untuk mencapai energi lebih tinggi. Pada saat 
transisi, elektron akan melepaskan energi dalam bentuk sinar-X karena 
perbedaan tingkat energi. Setiap atom memiliki tingkat energi tertentu untuk 
masing masing orbit elektronnya sehingga energi sinar-X juga mempuyai nilai 
tertentu (karakteristik). Energi inilah yang ditangkap detektor sehingga 
dihasilkan spektrum EDS, yang menunjukan komposisi kimia yang terkandung 
di dalam kristal. Prinsip kerja dari EDS adalah menangkap dan mengolah 
sinyal fluoresensi sinar-X yang keluar apabila berkas elektron mengenai daerah 
tertentu pada bahan (specimen). Hasil EDS yang diperoleh pada lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5) ditampilkan dalam bentuk spektrum pada Gambar 24. 
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Gambar 24. Grafik antara intensitas dengan energi hasil karakterisasi EDS 
lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) dengan teknik evaporasi vakum. 
 
Berdasarkan hasil karekterisasi EDS, dapat diketahui bahwa 
preparasi  lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5)  sampel 3 mengandung unsur penyusunnya 
yaitu Stannum (Sn), Sulfur (S), dan Tellurium (Te), serta dapat diketahui 
perbandingan persentase komposisi kimia bahan dasarnya yaitu, unsur Sn = 
56,81%, S= 14,02%, dan Te =29,17%. Perbandingan molaritas Sn, S dan Te 
dapat dilihat pada tabel 7. 
 
Tabel 7. Perbandingan molaritas unsur Sn, S dan Te pada lapisan tipis Sn(S0,5 
Te0,5) sampel 3 dari hasil karakterisasi EDS . 
Konsentrasi Unsur (%) Perbandingan Mol Unsur 
Sn S Te Sn S Te 
56,81 14,02 29,17 1 0,25 0,51 
 
Dari Tabel 7 dapat dilihat bahwa komposisi unsur lapisan tipis 
Sn(S0,5Te0,5) memiliki perbandingan molaritas dari masing-masing unsur Sn: S: 
Te adalah 1: 0,25: 0,51, sedangkan menurut teori Sn: S: Te adalah 1: 0,5: 0,5, 
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sehingga jika dibandingkan terdapat tidak kesesuaian perbandingan molaritas 
unsur Sn: S: Te dari hasil penelitian dengan teori. Hal ini menunjukkan bahwa 
bahan tersebut mengalami non stoichiometry. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai preparasi dan 
karakterisasi lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) dengan teknik evaporasi vakum dapat 
disimpulkan bahwa: 
1. Preparasi lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) menggunakan teknik evaporasi vakum 
dengan variasi suhu substrat yang dikarakterisasi menggunakan XRD dapat 
mempengaruhi kualitas kristal yang terbentuk, yang ditunjukkan pada 
sampel 2 dengan variasi suhu substrat 350
o
C menghasilkan kristal yang 
lebih baik dibandingkan dengan variasi suhu substrat sampel 1 250
o
C, 
sampel 3 500
o
C dan sampel 4 600
o
C. Hal ini ditunjukkan oleh difraktogram 
sampel 2 yang mempunyai intensitas lebih tinggi daripada sampel 1, 3, dan 
4. Intensitas spektrum yang tinggi menunjukkan susunan atom penyusun 
lapisan tipis juga memiliki keteraturan yang semakin baik.   
2. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan bahwa lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) 
hasil preparasi menggunakan teknik evaporasi vakum mempunyai struktur 
kristal kubik, dengan nilai parameter kisi sebagai berikut: 
Sampel 1, dengan suhu substrat 250
o
C: a = b = c = 6,071Å 
Sampel 2, dengan suhu substrat 350
o
C: a = b = c = 6,109Å 
Sampel 3, dengan suhu substrat 500
o
C: a = b = c = 6,497Å 
Sampel 4, dengan suhu substrat 600
o
C Amorf 
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3. Berdasarkan hasil SEM dapat diketahui bahwa lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) 
mempunyai morfologi permukaan yang tersusun atas butiran-butiran (grain) 
yang menunjukkan adanya keseragaman bentuk, struktur, dan warna grain 
sehinnga morfologi permukaan cukup merata dan terdistribusi secara 
homogen dengan ukuran diameter rata-rata partikel 0,07 µm. Berdasarkan 
hasil EDS dapat diketahui bahwa lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) mengandung 
unsur Sn (Stannum), S (Sulfur), dan Te (Tellurium) dengan presentase 
komposisi kimia Sn = 56,81%,  S= 14,02%, dan Te =29,17%. Perbandingan 
molaritas Sn : S : Te adalah 1 : 0,25 : 0,51, sedangkan perbandingan secara 
teoritis adalah 1 : 0,5 : 0,5. Perbandingan molaritas unsur S yang berbeda, 
menunjukkan bahan tersebut mengalami non stoichiometry. 
 
B. Saran 
Saran yang disampaikan penulis agar preparasi penumbuhan kristal 
dengan menggunakan teknik evaporasi vakum dapat dihasilkan kristal dengan 
kualitas yang baik adalah: 
1. Sebaiknya semua sampel lapisan tipis  yang telah dipreparasi dikarakterisasi 
menggunakan SEM dan EDS, agar mendapatkan hasil dan perbandingan 
hasil yang maksimal. 
2. Sebaiknya dilakukan penelitian lanjutan mengenai sifat kelistrikan dan 
konduktivitas, agar diperoleh informasi yang lebih banyak tentang bahan 
semikonduktor lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5). 
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LAMPIRAN 
A. Perhitungan Parameter Kisi (a) Lapisan Tipis Sn(S0,5Te0,5) dengan 
Metode Analitik 
Lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) mempunyai struktur kubik. Jarak antar bidang 
struktur kubik dihitung dengan persamaan: 
 
  
 
        
  
  
Dan persamaan Hukum Bragg adalah 
             
  
 
     
  
Dengan menstubstitusikan persamaan Bragg, maka diperoleh, 
  
 
     
  
 
             
  
 
        
  
  
Maka, 
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√   
  
Bedasarkan nilai h,k dan l dari JCPDS SnTe, maka struktur kristal lapisan 
tipis Sn(S0,5Te0,5) mempunyai struktur kubik pusat badan yang jika nilai (h+k+l) 
adalah genap, maka diperoleh: 
 
  
      
 
 
      
 
 
      
  
  
      
  
 
      
  
    
 
1. Sampel 1 lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) dengan temperatus 250
o
C 
Peak 2θ λ 
     
 
 
     
 
 
     
  
 
     
  
 
     
  
 hkl 
1 29,45 1,5406 0,0161 0,0081 0,0054 0,0040 0,0032 200 
 
          
  
  
   
  
   
  
 
  
  
 
√   
  
  
      
 √       
  
  
      
          
  
  
      
      
  
          
 
74 
 
Pembuktian A=B=C 
Perhitungan untuk 2θ =  29,45 dan hkl = 200 
                   
                    
           
          
Maka,  
  
 
√   
  
  
      
 √       
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2. Sampel 2 lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) dengan temperatus 300
o
C 
Peak 2θ λ 
     
 
 
     
 
 
     
  
 
     
  
 
     
  
 hkl 
1 29,031 1,5406 0,0157 0,0078 0,0052 0,0039 0,0031 200 
2 41,8 1,5406 0,0318 0,0159 0,0106 0,0079 0,0063 220 
 
          
  
  
   
  
   
  
 
  
  
 
√   
  
  
      
 √       
  
  
      
          
  
  
      
      
  
          
Pembuktian A=B=C 
1. Perhitungan untuk 2θ =  29,031 dan hkl = 200 
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Maka, 
  
 
√   
  
  
      
 √       
  
  
      
          
  
  
      
      
    
          
 
2. Perhitungan untuk 2θ =  41,8 dan hkl = 220 
                   
                    
           
          
Maka, 
  
 
√   
   
  
      
 √       
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3. Sampel 3 lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) dengan temperatus 500
o
C 
Peak 2θ λ 
     
 
 
     
 
 
     
  
 
     
  
 
     
  
 
     
  
 
hkl 
1 27,43 1,5406 0,014053 0,007027 0,004684 0,003513 0,002811 0,002342 200 
2 39,491 1,5406 0,028534 0,014267 0,009511 0,007134 0,005707 0,004756 220 
3 49,33 1,5406 0,043537 0,021769 0,014512 0,010884 0,008707 0,007256 222 
4 72,63 1,5406 0,087682 0,043841 0,029227 0,021921 0,017536 0,014614 422 
 
          
  
  
   
  
   
  
 
  
  
 
√   
  
  
      
 √       
  
  
      
          
  
  
      
      
  
          
Pembuktian A=B=C 
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1. Perhitungan untuk 2θ =  27,43 dan hkl = 200 
                   
                    
           
          
Maka, 
  
 
√   
  
  
      
 √       
  
  
      
          
   
  
      
      
  
          
 
2. Perhitungan untuk 2θ =  39,491 dan hkl = 220 
                   
                    
           
          
Maka, 
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 √       
  
  
      
          
  
  
      
      
  
          
3. Perhitungan untuk 2θ =  49,33 dan hkl = 222 
                   
                    
            
          
Maka, 
  
 
√   
  
  
      
 √       
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4. Perhitungan untuk 2θ =  72,63 dan hkl = 422 
                   
                    
            
          
Maka,  
  
 
√   
  
  
      
 √       
  
  
      
          
  
  
      
      
  
          
 
4. Sampel 4 lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) dengan temperatus 600
o
C 
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B. Perhitungan Distribusi ukuran Partikel 
Ketika mengamati foto SEM untuk sampel partikel, tampak bahwa 
ukuran partikel bervariasi dari yang sangat kecil hingga cukup besar dan 
dapat diukur dengan menggunakan beberapa program dalam windows seperti 
Paint, MS Excel, dan Program Origin Lab. Hal yang pertama dilakukan 
adalah membuka foto sem pada program paint dan memberi tanda pada 
gambar, pemberian tanda dilakukan dengan membuat titik putih di sisi kana 
dan kiri menggunakan fasilitas penghapus pada paint seperti pada gambar 
dibawah, sehingga membentuk koordinat dan didapatkan beberapa data 
seperti pada tabel. 
 
Foto Morfologi Permukaan Lapisan Tipis Sn(S0,5Te0,5) Sampel 3 hasil 
karakterisasi SEM dengan Perbesaran 60.000 kali yang sudah ditentukan 
ukurannya dengan diberi tanda pada program Paint. 
 
 
Tabel data hasil pengukuran yang diolah dalam program MS Excel 
koordinat 
ukuran partikel 
X 
y 
kiri  kanan pixel µ m 
461 483 843 22 0,04 
73 101 161 28 0,05 
649 677 737 28 0,05 
1153 1181 433 28 0,05 
787 817 315 30 0,06 
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179 209 237 30 0,06 
525 557 393 32 0,06 
533 565 813 32 0,06 
741 773 557 32 0,06 
457 491 681 34 0,06 
705 741 673 36 0,07 
277 313 361 36 0,07 
821 857 411 36 0,07 
497 533 309 36 0,07 
175 213 373 38 0,07 
181 219 177 38 0,07 
791 829 747 38 0,07 
973 1011 651 38 0,07 
365 405 609 40 0,07 
549 589 625 40 0,07 
841 881 921 40 0,07 
765 807 683 42 0,08 
93 137 629 44 0,08 
813 857 835 44 0,08 
521 565 529 44 0,08 
1007 1053 561 46 0,09 
681 727 477 46 0,09 
137 183 551 46 0,09 
335 383 251 48 0,09 
1001 1049 781 48 0,09 
1039 1091 647 52 0,10 
191 243 89 52 0,10 
331 383 77 52 0,10 
821 873 521 52 0,10 
337 389 473 52 0,10 
653 705 41 52 0,10 
161 213 645 52 0,10 
1117 1177 801 60 0,11 
421 481 177 60 0,11 
303 363 183 60 0,11 
1013 1077 117 64 0,12 
813 877 165 64 0,12 
629 693 369 64 0,12 
185 253 689 68 0,13 
925 1001 297 76 0,14 
857 937 461 80 0,15 
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1153 1233 665 80 0,15 
569 649 305 80 0,15 
709 789 421 80 0,15 
1093 1205 145 112 0,21 
 
Setelah didapatkan banyak ukuran partikel, dilakukan fitting distribusi 
ukuran partikel dengan origin. Pada umumnya ukuran partikel memenuhi 
fungsi distribusi Gaussian, oleh karena itu data yang diperoleh dalam 
pengukuran partikel di fitting dengan menggunakan fungsi Gaussian yang 
tersedia di program origin, dan disajikan dalam Gambar 2. 
 
Grafik hubungan antara jumlah partikel dan ukuran partikel. 
 
 
Dari grafik tersebut dapat dihitung  diameter rata-rata partikel dengan 
persamaan berikut:  
 ̅        
  
 
   
Dimana      ,     
 ̅             
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 ̅                           
 ̅                           
 ̅      µm 
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C. Hasil Karakterisasi Lapisan Tipis Sn(S0,5Te0,5) dengan XRD  
1. Hasil XRD Sn(S0,5Te0,5) Sampel 1 
Peak List 
General information 
Analysis date 2016/02/09 14:58:13 
Sample name Sn(S0,5 Te 
0,5)250C 
Measurement date 2016/02/09 
14:29:26 
File name 041-XRD-2016.ras Operator Administrator 
Comment  
Measurement profile 
 
Peak list 
No
. 
2-
theta(deg
) 
d(ang.) Height(c
ps) 
FWHM(d
eg) 
Int. I(cps 
deg) 
Int. 
W(deg) 
Asym. 
factor 
1 29.45(2) 3.031(2) 1040(93) 0.778(18) 979(31) 0.94(11) 0.59(7) 
 
Meas. data:041-XRD-2016/Data 1
2-theta (deg)
In
te
n
s
it
y
 (
c
p
s
)
20 40 60 80
          0
        500
       1000
       1500
       2000
       2500
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2. Hasil XRD Sn(S0,5Te0,5) Sampel 2 
Peak List 
General information 
Analysis date 2016/02/09 15:16:42 
Sample name Sn(S0,5 Te 0,5) 
350C 
Measurement date 2016/02/09 
14:57:30 
File name 042-XRD-2016.ras Operator administrator 
Comment   
Measurement profile 
 
Peak list 
No
. 
2-
theta(deg) 
d(ang.) Height(cp
s) 
FWHM(d
eg) 
Int. I(cps 
deg) 
Int. 
W(deg) 
Asym. 
factor 
1 29.031(1
2) 
3.0733(1
3) 
1865(125
) 
0.677(16) 1765(21) 0.95(7) 0.44(5) 
2 41.80(11) 2.159(5) 105(30) 0.84(13) 117(13) 1.1(4) 0.4(3) 
 
Meas. data:042-XRD-2016/Data 1
2-theta (deg)
In
te
n
s
it
y
 (
c
p
s
)
20 40 60 80
          0
       1000
       2000
       3000
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3. Hasil XRD Sn(S0,5Te0,5) Sampel 3 
Peak List 
General information 
Analysis date 2016/02/09 15:26:22 
Sample name Sn(S0,5 Te 0,5) 
500C 
Measurement date 2016/02/09 
15:16:08 
File name 043-XRD-2016.ras Operator administrator 
Comment  
Measurement profile
Peak list 
No
. 
2-
theta(deg
) 
d(ang.) Height(c
ps) 
FWHM(d
eg) 
Int. I(cps 
deg) 
Int. 
W(deg) 
Asym. 
factor 
1 27.43(10) 3.249(12) 96(28) 0.80(15) 155(12) 1.6(6) 5(5) 
2 39.491(1
6) 
2.2801(9) 149(35) 0.42(5) 92(5) 0.62(18) 0.8(4) 
3 49.33(8) 1.846(3) 138(34) 0.78(7) 130(9) 0.9(3) 1.7(8) 
4 72.63(7) 1.3007(1
1) 
70(24) 0.61(11) 60(6) 0.9(4) 0.5(3) 
 
Meas. data:043-XRD-2016/Data 1
2-theta (deg)
In
te
n
s
it
y
 (
c
p
s
)
20 40 60 80
          0
        500
       1000
       1500
       2000
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4. Hasil XRD Sn(S0,5Te0,5) Sampel 4 
Peak List 
General information 
Analysis date 2016/02/09 15:41:59 
Sample name Sn(S0,5 Te 0,5) 
600C 
Measurement date 2016/02/09 
15:31:35 
File name 044-XRD-2016.ras Operator administrator 
Comment  
Measurement profile 
 
Peak list 
  
Meas. data:044-XRD-2016/Data 1
2-theta (deg)
In
te
n
s
it
y
 (
c
p
s
)
20 40 60 80
          0
        500
       1000
       1500
       2000
90 
 
D. Hasil Karakterisasi Lapisan Tipis Sn(S0,5Te0,5) dengan SEM 
 
 
Gambar 3. Foto Morfologi Permukaan Lapisan Tipis Sn(S0,5 Te0,5) Sampel 
3 hasil karakterisasi SEM dengan Perbesaran 60.000 kali. 
 
 
Gambar 4. Foto Morfologi Permukaan tampang melintang (cross section) 
permukaan lapisan tipis Sn(S0,5 Te0,5) Sampel 3 hasil karakterisasi SEM 
dengan Perbesaran 30.000 kali. 
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E. Hasil Karakterisasi Lapisan Tipis Sn(S0,5Te0,5) dengan EDS 
 
 
Gambar 5. Grafik antara intensitas dengan energi hasil karakterisasi EDS 
lapisan tipis Sn(S0,5Te0,5) dengan teknik evaporasi vakum. 
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F. JCPDS Sn Te 
  
93 
 
 
G. Dokumentasi Penelitian 
 
Timbangan Bahan 
 
Furnace 
 
 
Perangkat Evaporasi 
 
 
Dudukan Crusible           
 
Pemasukan Bahan dalam Crusible 
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Mesin XRD Minifex 600 Rigaku 
 
 
 
 
  
 
